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ANEXO A  
Anexo A ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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ANEXO B 
Anexo B TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Test de evaluación sensorial 

Evaluación sensorial de la muestra preliminar de licor de qacha de membrillo  

Nombre:…………………………………………………………………..Fecha:…….. 

Lugar:……........................................................................................Hora:………. 

Frente a usted se muestra dos muestras codificadas de licor de qacha de membrillo, 

por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado en cuanto 

a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedónica. 

Escala Hedónica 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

Nota: Marca en el espacio según la calificación que vea usted correspondiente, de 

acuerdo a la muestra degustada.  

Muestras 
Atributo sensorial 

Color Sabor Aroma Grado alcohólico 

L1     

L2     

L3     

L4     

 

Observaciones:………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

Firma………………………….. 

 



 

 

Test de evaluación sensorial 

Evaluación sensorial de la muestra preliminar de licor de qacha de membrillo  

Nombre:…………………………………………………………………..Fecha:…….. 

Lugar:……........................................................................................Hora:………. 

Frente a usted se muestra dos muestras codificadas de licor de qacha de membrillo, 

por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado en cuanto 

a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedónica. 

Escala Hedónica 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

Nota: Marca en el espacio según la calificación que vea usted correspondiente, de 

acuerdo a la muestra degustada.  

 

Muestras 
Atributo sensorial 

Color Sabor Aroma Grado alcohólico 

C1     

C2     

 

Observaciones:………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 

Firma………………………….. 

 



 

 

Evaluación sensorial de licor de qacha de membrillo mediante el proceso de 

maceración alcohólica del nivel inferior del diseño experimental 

Nombre:…………………………………………………………………..Fecha:…….. 

Lugar:……........................................................................................Hora:………. 

Frente a usted se muestra cuatro muestras codificadas de licor de qacha de 

membrillo, por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado 

en cuanto a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedónica. 

Escala Hedónica 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

Nota: Marca en el espacio según la calificación que vea usted correspondiente, de 

acuerdo a la muestra degustada.  

Muestras 
Atributo sensorial 

Color Sabor Aroma Grado alcohólico 

Q1     

Q2     

Q3     

Q4     

 

Observaciones:………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………                                                                

 Firma………………………….. 

 



 

 

Evaluación sensorial de licor de qacha de membrillo mediante el proceso de 

maceración alcohólica del nivel superior del diseño experimental 

Nombre:…………………………………………………………………..Fecha:…….. 

Lugar:……........................................................................................Hora:………. 

Frente a usted se muestra cuatro muestras codificadas de licor de qacha de 

membrillo, por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado 

en cuanto a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedónica. 

Escala Hedónica 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta mucho 1 

 

Nota: Marca en el espacio según la calificación que vea usted correspondiente, de 

acuerdo a la muestra degustada.  

Muestras 
Atributo sensorial 

Color Sabor Aroma Grado alcohólico 

Q5     

Q6     

Q7     

Q8     

 

Observaciones:………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………                                                                

 Firma………………………….. 

 



 

 

Evaluación sensorial de licor de qacha de membrillo mediante el proceso de 

maceración alcohólica para la selección de la muestra final 

Nombre:…………………………………………………………………..Fecha:…….. 

Lugar:……........................................................................................Hora:………. 

Frente a usted se muestra tres muestras codificadas de licor de qacha de membrillo, 

por favor observe y pruebe cada una de ellas e indique su nivel de agrado en cuanto 

a los atributos presentados de acuerdo con la siguiente escala hedónica. 

Escala Hedónica 

Me gusta mucho 5 

Me gusta ligeramente 4 

Ni me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta ligeramente 2 

Me disgusta mucho 1 

Nota: Marca en el espacio según la calificación que vea usted correspondiente, de 

acuerdo a la muestra degustada.  

Muestras 
Atributo sensorial 

Color Sabor Aroma Grado alcohólico 

M1     

M2     

M3     

 

Marque con una X la muestra de su preferencia 

M1 M2 M3 

   

 

Observaciones:………………………………………………………………………………

...………………………………………………………………………………………………

………………….………………………………………………………………………………                                                                

 Firma…………………………..



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 
Anexo C ANÁLISIS ESTADISTICOS DE CAJA Y BIGOTE, FISHER Y TUKEY 

ANÁLISIS ESTADISTICOS DE CAJA Y 

BIGOTE, FISHER Y TUKEY 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO C.1 Metodología para la resolución de varianza y prueba estadística de Tukey 

Según Ramírez (2025) para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los siguientes pasos: 

1. Planteamiento de hipótesis 
Hp: no hay diferencia entre tratamientos. 

Ha: al menos un tratamiento es diferente a los demás. 

2. Nivel de significancia del 0,05 (5%) 
3. Prueba de significancia a tipo de 

pruebas: “Fisher y Tukey” 
4. Suposiciones 

Los datos (suma muestras) siguen una distribución 
normal (-N) 

Los datos (muestras) son extraídos aleatoriamente en 
un muestreo al azar 

5. Para realizar el cuadro ANVA 
Para realizar el cuadro ANVA. Se debe tomar en 
cuenta las expresiones matemáticas citadas a 
continuación: 

• Suma de cuadrados totales SC (T) 

SC (T)= ∑     𝑎
𝑖=𝑙 ∑  𝑎

𝑖=𝑙       𝑦𝑖𝑗
2     

(𝑦… )2

𝑛∗𝑎
 

• Suma de cuadrados de los tratamientos SC 
(A) 

SC (A)= 
∑  2

𝑖

𝑛
−  

(𝑦… )2

𝑛∗𝑎
 

• Suma de cuadrados de los jueces SC (B) 

SC (B)= 
𝑌𝑖

2

𝑎
− 

(𝑦… )2

𝑛−𝑎
 

Donde: 

 

a= número de tratamientos o muestras 

n= número de jueces 

• Suma de cuadrados del error SC (E) 
SC (E)= SC (T) - SC (A) – SC (B) 

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son: 

Se acepta la Hp si Fcal<Ftab 

Se rechaza la Hp si Fcal>Ftab 

6. Determinar el cuadro de análisis de varianza (ANVA) 
Tabla C1 

Análisis de varianza para la resolución del estadístico Fisher 

Fuente de 
variación 
(FV) 

Suma de 
cuadrados 
(SC) 

Grados 
de 
libertad 
(GL) 

Cuadrados 
medios (CM) 

Fisher 
calculado 
(Fcal) 

Fisher 
tabulado 
(Ftab) 

Total SC (T) na-1    

Muestras 
(A) 

SC (A) (a–1) CM(A)
𝑆𝐶(𝐴)

(𝑎−1)
 

CM(A)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2

=  
𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐴)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Jueces 
(B) 

SC (B) (n–1) CM(B)
𝑆𝐶(𝐵)

(𝑎−1)
 

CM(B)

CM(E)
 

𝑉1

𝑉2

=  
𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐵)

𝐺𝐿𝑆𝐶(𝐸)
 

Error SC (E) 
(a–1) 
(n–1) 

CM(E)
𝑆𝐶(𝐴)

𝑛(𝑎−1)
   

Fuente: Erick Ramírez (2025) 

 



 

 

 

 

Según (Anzaldúa, 2015), para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los siguientes pasos. 

7. Desarrollo estadístico de Tukey 
o Se calcula el error estándar (ε), que es igual a: 

𝜀 = √
𝐶𝑀𝐸

𝐽
                𝜀 = √

𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑁° 𝑑𝑒 𝐽𝑢𝑒𝑐𝑒𝑠
 

Encontrados los valores estudentizados significados (RES) de la tabla F.2 (Anexo F). 

o Se determina la diferencia mínima significa (DMS) de Tukey en base a la siguiente ecuación: 
D.M.S.= 𝜀 (RES) 

8. Ordenamiento de los promedios 
Se ordena los tratamientos de mayor a menor 

9. Realizar la diferencia de las medias 
Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos de la diferencia mínima significativa D.M.S. de Tukey 

10. Determinación de la existencia de diferencias significativas 
Diferencia de las medias ≤ D.M.S.= No hay significancia, por lo tanto, se acepta la Hp. 

Diferencia de las medias ≥ D.M.S.= Si hay significancia, por lo tanto, se rechaza la Hp. 

 



 

 

ANEXO C.2 
Tabla C.2.1  
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 1 atributo color 

Jueces 
Muestras atributo color 

Total Ʃyi 
L1 L2 L3 L4 

1 4 5 3 3 15 

2 4 5 3 2 14 

3 5 4 4 3 16 

4 4 5 4 4 17 

5 4 5 3 4 16 

6 4 4 3 2 13 

7 4 5 4 3 16 

8 5 4 3 2 14 

9 4 3 3 2 12 

10 4 5 3 3 15 

11 5 4 3 4 16 

12 4 4 4 4 16 

13 4 4 4 4 16 

14 4 4 3 3 14 

15 4 5 4 3 16 

16 4 4 4 4 16 

17 3 3 5 4 15 

18 4 4 4 3 15 

19 4 4 4 4 16 

20 5 4 3 3 15 

ƩYj 83 85 71 64 303 

Promedios 4,15 4,25 3,55 3,2 15,15 

ƩY2ji 349 369 259 216 1193 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 

Tabla C.2.2  
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 1 atributo sabor 

Jueces 
Muestras atributo sabor 

Total Ʃyi 
L1 L2 L3 L4 

1 3 5 3 3 14 

2 5 5 4 3 17 

3 5 4 3 4 16 

4 5 5 5 4 19 

5 4 5 4 4 17 

6 5 5 3 2 15 

7 5 4 3 3 15 

8 4 5 2 2 13 

9 4 3 3 2 12 

10 4 4 5 4 17 

11 4 4 3 3 14 

12 4 4 3 3 14 

13 5 5 5 3 18 

14 3 3 5 4 15 

15 4 4 1 2 11 

16 3 4 3 3 13 

17 4 4 5 5 18 

18 5 5 4 4 18 

19 3 4 3 3 13 

20 4 5 3 2 14 

ƩYj 83 87 70 63 303 

Promedios 4,15 4,35 3,5 3,15 15,15 

ƩY2ji 355 387 268 213 1223 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.2.3  
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 1 atributo aroma 

jueces  
Muestras atributo aroma 

Total Ʃyi 
L1 L2 L3 L4 

1 4 5 3 3 15 

2 3 4 3 4 14 

3 5 5 4 4 18 

4 3 3 4 4 14 

5 4 3 3 3 13 

6 4 3 3 3 13 

7 4 3 4 3 14 

8 3 3 2 2 10 

9 5 4 3 3 15 

10 5 5 4 3 17 

11 5 4 4 3 16 

12 4 3 3 3 13 

13 4 5 4 3 16 

14 3 4 5 4 16 

15 4 5 3 4 16 

16 3 4 4 4 15 

17 4 4 5 4 17 

18 5 3 4 3 15 

19 3 4 3 3 13 

20 4 4 3 3 14 

ƩYj 79 78 71 66 294 

Promedios 3,95 3,9 3,55 3,3 14,7 

ƩY2ji 323 316 263 224 1126 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 



 

 

Tabla C.2.4 
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 1 atributo grado 
alcohólico 

Jueces 

Muestras atributo grado 
alcohólico 

Total 
Ʃyi 

L1 L2 L3 L4 

1 3 5 3 2 13 

2 4 5 3 4 16 

3 5 3 4 4 16 

4 3 2 4 4 13 

5 3 3 4 5 15 

6 4 4 3 2 13 

7 4 5 3 2 14 

8 5 5 2 3 15 

9 4 2 3 2 11 

10 4 5 4 4 17 

11 5 4 3 3 15 

12 3 4 3 3 13 

13 4 4 3 3 14 

14 3 3 5 4 15 

15 5 4 2 3 14 

16 4 3 4 3 14 

17 3 3 5 5 16 

18 5 5 3 3 16 

19 3 4 3 3 13 

20 3 4 3 2 12 

ƩYj 77 77 67 64 285 

Promedi
os 3,85 3,85 3,35 3,2 14,25 

ƩY2ji 309 315 237 222 1083 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

Tabla C.2.5  
Análisis de varianza de prueba 
preliminar 1 para el atributo color 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 45,39 79 - - - 

Muestras 
(A) 

6,69 3 2,23 4,05 4,381 

Jueces (B) 7,14 19 0,37 0,67 2,128 

Error 31,56 57 0,55 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.6 
Análisis de varianza de prueba 
preliminar 1 para el atributo sabor 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 75,39 79 - - - 

Muestras 
(A) 

18,74 3 6,24 10,94 4,381 

Jueces (B) 24,14 19 1,27 2,22 2,128 

Error 32,51 57 0,57 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.2.7  
Análisis de varianza de prueba 
preliminar 1 para el atributo aroma 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 45,55 79 - - - 

Muestras (A) 5,65 3 1,88 4,58 4,381 

Jueces (B) 16,05 19 0,84 2,04 2,128 

Error 23,85 57 0,41 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.8 
Análisis de varianza de prueba 
preliminar 1 para el atributo alcohol 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 67,69 79 - - - 

Muestras 
(A) 

6,84 3 2,28 2,65 4,381 

Jueces (B) 11,44 19 0,60 0,69 2,128 

Error 49,41 57 0,86 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



 

 

Tabla C.2.9 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo color 

𝜀 RES DMS 

0,1658 3 0,4974 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.10 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo sabor 

𝜀 RES DMS 

0,1688 3 0,5064 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.11 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo aroma 

𝜀 RES DMS 

0,1431 3 0,4293 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.12  
Desarrollo estadístico de Tukey atributo grado alcohólico 

𝜀 RES DMS 

0,2073 3 0,6219 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.13  
Estadístico de Tukey en el atributo color prueba preliminar 1 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

L2-L1 4,25-4,15= 0,10 0,4974 No hay diferencia 

L2-L3 4,25-3,55= 0,70 0,4974 Si hay diferencia 

L2-L4 4,25-3,20= 1,05 0,4974 Si hay diferencia 

L1-L3 4,15-3,55= 0,60 0,4974 Si hay diferencia 

L1-L4 4,15-3,20= 0,95 0,4974 Si hay diferencia 

L3-L4 3,55-3,20= 0,35 0,4974 No hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 

Tabla C.2.14  
Estadístico de Tukey en el atributo sabor prueba preliminar 1 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

L2-L1 4,35-4,15= 0,2 0,5064 No hay diferencia 

L2-L3 4,35-3,50= 0,85 0,5064 Si hay diferencia 

L2-L4 4,35-3,15= 1,20 0,5064 Si hay diferencia 

L1-L3 4,15-3,5= 0,65 0,5064 Si hay diferencia 

L1-L4 4,15-3,15= 1 0,5064 Si hay diferencia 

L3-L4 3,5-3,15= 0,35 0,5064 No hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.15  
Estadístico de Tukey en el atributo sabor prueba preliminar 1 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

L1-L2 3,95-3,90= 0,05 0,4293 No hay diferencia 

L1-L3 3,95-3,55= 0,10 0,4293 No hay diferencia 

L1-L4 3,95-3,30= 0,65 0,4293 Si hay diferencia 

L2-L3 3,9-3,55= 0,35 0,4293 No hay diferencia 

L2-L4 3,9-3,30= 0,60 0,4293 Si hay diferencia 

L3-L4 3,55-3,30= 0,25 0,4293 No hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.2.16  
Estadístico de Tukey en el atributo sabor prueba preliminar 1 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

L1-L2 3,85-3,85= 0,0 0,6219 No hay diferencia 

L1-L3 3,85-3,35= 0,50 0,6219 No hay diferencia 

L1-L4 3,85-3,20= 0,65 0,6219 Si hay diferencia 

L2-L3 3,85-3,35= 0,50 0,6219 No hay diferencia 

L2-L4 3,85-3,20= 0,65 0,6219 Si hay diferencia 

L3-L4 3,35-3,20= 0,15 0,6219 No hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

 

ANEXO C.3 
Tabla C.3.1  
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 2 atributo color 

Jueces 
Muestra atributo color 

Total ƩYi 
C1 C2 

1 3 5 8 

2 3 4 7 

3 3 4 7 

4 3 4 7 

5 4 5 9 

6 3 4 7 

7 4 5 9 

8 4 5 9 

9 4 5 9 

10 3 4 7 

11 3 4 7 

12 1 4 5 

13 3 4 7 

14 3 4 7 

15 3 4 7 

16 3 4 7 

17 2 5 7 

18 3 5 8 

19 4 5 9 

20 4 5 9 

ƩYj 63 89 152 

Promedios 2,86 4,05 6,91 

ƩY2ji 209 401 237 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.3.2  
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 2 atributo sabor 

Jueces 
Muestra atributo sabor 

Total ƩYi 
C1 C2 

1 3 4 7 

2 4 4 8 

3 4 5 9 

4 5 3 8 

5 5 4 9 

6 5 4 9 

7 5 5 10 

8 4 5 9 

9 5 5 10 

10 4 4 8 

11 4 4 8 

12 4 4 8 

13 4 5 9 

14 4 5 9 

15 4 4 8 

16 4 5 9 

17 3 3 6 

18 4 5 9 

19 5 4 9 

20 4 5 9 

ƩYj 84 87 171 

Promedios 3,82 3,95 7,77 

ƩY2ji 360 387 1479 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.3.3  
Resultados de la evaluación sensorial 
de prueba preliminar 2 atributo aroma 

Jueces 
Muestra atributo aroma 

Total ƩYi 
C1 C2 

1 4 5 9 

2 4 4 8 

3 5 4 9 

4 5 3 8 

5 4 4 8 

6 3 5 8 

7 4 5 9 

8 3 4 7 

9 4 5 9 

10 3 5 8 

11 3 4 7 

12 3 5 8 

13 4 4 8 

14 4 3 7 

15 3 4 7 

16 4 5 9 

17 3 3 6 

18 4 5 9 

19 5 4 9 

20 4 5 9 

ƩYj 76 86 162 

Promedios 3,45 3,91 7,36 

ƩY2ji 298 380 1328 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Tabla C.3.4 
Resultados de la evaluación sensorial de prueba preliminar 2 
atributo grado alcohólico 

Jueces 
Muestra atributo grado alcohólico 

Total ƩYi 
C1 C2 

1 3 2 5 

2 3 4 7 

3 3 4 7 

4 4 3 7 

5 4 3 7 

6 3 5 8 

7 4 5 9 

8 5 5 10 

9 4 5 9 

10 4 3 7 

11 4 4 8 

12 4 5 9 

13 3 4 7 

14 3 4 7 

15 4 4 8 

16 3 4 7 

17 4 3 7 

18 4 5 9 

19 5 4 9 

20 5 3 8 

ƩYj 76 79 155 

Promedios 3,45 3,59 7,05 

ƩY2ji 298 327 1227 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.3.5  
Análisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo 
color 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 26,38 39 - - - 

Muestras (A) 15,63 1 15,63 10,42 4,381 

Jueces (B) 7,8 19 0,41 2,73 2,128 

Error 2,95 19 0,15 - - 

Fuente: Elaboración propia 
Tabla C.3.6 
Análisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo 
sabor 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 15,92 39 - - - 

Muestras (A) 0,23 1 0,23 0,62 4,381 

Jueces (B) 8,48 19 0,44 1,18 2,128 

Error 7,21 19 0,37 - - 

Fuente: Elaboración propia 
Tabla C.3.7 
Análisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo 
aroma 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 21,9 39 - - - 

Muestras (A) 2,5 1 2,5 4,16 4,381 

Jueces (B) 7,9 19 0,41 0,68 2,128 

Error 11,5 19 0,60 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.3.8 
Análisis de varianza de prueba preliminar 2 para el atributo 
grado alcohólico 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 24,38 39 - - - 

Muestras (A) 0,23 1 0,23 0,38 4,381 

Jueces (B) 12,88 19 0,67 1,15 2,128 

Error 11,27 19 0,59 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 



 

 

Anexo C.4 
Tabla C.4.1  
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel inferior 
atributo color 

Jueces Atributo color Total ƩYi 

Q1 Q2 Q3 Q4 

1 4 4 4 3 15 

2 3 2 4 5 14 

3 5 4 4 4 17 

4 5 5 4 5 19 

5 5 4 3 5 17 

6 3 2 3 4 12 

7 4 4 4 4 16 

8 4 3 5 5 17 

9 3 3 3 4 13 

10 4 4 5 4 17 

11 5 5 3 4 17 

12 4 4 5 4 17 

13 5 4 2 2 13 

14 4 4 3 4 15 

15 4 5 5 5 19 

ƩYj 62 57 57 62 238 

Promedios 4,13 3,80 3,80 4,13 15,87 

ƩY2ji 264 229 229 266 3840 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.4.2 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel inferior 
atributo sabor 

Jueces Atributo sabor Total ƩYi 

Q1 Q2 Q3 Q4 

1 4 3 4 5 16 

2 4 4 3 4 15 

3 3 4 3 4 14 

4 2 4 3 3 12 

5 4 5 4 4 17 

6 2 3 4 3 12 

7 4 3 5 4 16 

8 4 4 4 5 17 

9 3 3 4 3 13 

10 4 5 4 4 17 

11 5 4 4 4 17 

12 4 5 4 4 17 

13 5 4 3 3 15 

14 3 4 3 3 13 

15 5 4 4 4 17 

ƩYj 56 59 56 57 228 

Promedios 3,73 3,93 3,73 3,80 15,20 

ƩY2ji 222 239 214 223 3518 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.4.3 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel inferior 
atributo aroma 

Jueces Atributo aroma Total ƩYi 

Q1 Q2 Q3 Q4 

1 4 3 4 3 14 

2 2 4 4 5 15 

3 4 4 3 3 14 

4 3 3 3 3 12 

5 4 4 5 4 17 

6 3 4 4 3 14 

7 5 3 5 3 16 

8 5 4 5 5 19 

9 3 3 4 3 13 

10 5 4 4 3 16 

11 5 5 4 4 18 

12 3 4 4 4 15 

13 4 4 3 2 13 

14 4 3 4 3 14 

15 5 4 5 4 18 

ƩYj 59 56 61 52 228 

Promedios 3,93 3,73 4,07 3,47 15,20 

ƩY2ji 245 214 255 190 3526 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



 

 

Tabla C.4.4 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel inferior 
grado alcohólico 

Jueces Atributo grado alcohólico Total ƩYi 

Q1 Q2 Q3 Q4 

1 3 5 3 4 15 

2 3 4 4 5 16 

3 2 4 3 3 12 

4 3 2 4 4 13 

5 4 4 5 5 18 

6 2 2 3 3 10 

7 5 4 5 3 17 

8 5 4 5 4 18 

9 3 4 3 3 13 

10 4 4 5 5 18 

11 4 4 5 5 18 

12 4 4 5 4 17 

13 5 4 4 3 16 

14 3 4 3 3 13 

15 5 4 4 3 16 

ƩYj 55 57 61 57 230 

Promedios 3,67 3,80 4,07 3,80 15,33 

ƩY2ji 217 225 259 227 3618 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.4.5  
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel inferior para el 
atributo color 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 43,93 59 - - - 

Muestras 
(A) 

1,67 3 0,557 0,889 2,595 

Jueces (B) 15,93 14 1,137 1,816 1,939 

Error 26,33 42 0,626 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.4.6 
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel inferior para el 
atributo sabor 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 31,6 59 - - - 

Muestras 
(A) 

0,4 3 0,133 0,309 2,595 

Jueces (B) 13,1 14 0,935 2,174 1,939 

Error 18,1 42 0,43 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.4.7 
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel inferior para el 
atributo aroma 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 37,6 59 - - - 

Muestras 
(A) 

3,06 3 1,02 2,217 2,595 

Jueces (B) 15,1 14 1,07 2,326 1,939 

Error 19,44 42 0,46 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.4.8 
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel inferior para el 
atributo grado alcohólico 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 46,33 59 - - - 

Muestras 
(A) 

1,26 3 0,42 0,807 2,595 

Jueces (B) 22,83 14 1,63 3,134 1,939 

Error 22,24 42 0,52 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo C.5 
Tabla C.5.1  
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel superior 
atributo color 

Jueces Atributo color Total ƩYi 

Q5 Q6 Q7 Q8 

1 4 4 4 4 16 

2 4 4 3 4 15 

3 5 5 4 5 19 

4 3 4 4 4 15 

5 4 4 4 4 16 

6 5 5 5 4 19 

7 4 5 4 4 17 

8 4 5 4 4 17 

9 3 4 4 3 14 

10 4 3 3 4 14 

11 5 4 5 4 18 

12 4 3 3 4 14 

13 3 3 4 4 14 

14 4 4 5 4 17 

15 4 4 4 4 16 

ƩYj 60 61 60 60 241 

Promedios 4,00 4,07 4,00 4,00 16,07 

ƩY2ji 246 255 246 242 3915 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.5.2 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel superior 
atributo sabor 

Jueces Atributo sabor Total ƩYi 

Q5 Q6 Q7 Q8 

1 4 3 3 3 13 

2 4 5 5 5 19 

3 4 5 5 5 19 

4 3 5 4 4 16 

5 4 3 2 2 11 

6 4 4 5 5 18 

7 4 5 5 4 18 

8 4 4 5 4 17 

9 4 3 4 3 14 

10 4 5 2 5 16 

11 5 5 4 4 18 

12 4 4 5 4 17 

13 5 3 3 4 15 

14 5 5 4 4 18 

15 3 2 2 2 9 

ƩYj 61 61 58 58 238 

Promedios 4,07 4,07 3,87 3,87 15,87 

ƩY2ji 253 263 244 238 3900 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.5.3 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel superior 
atributo aroma 

Jueces Atributo aroma Total ƩYi 

Q5 Q6 Q7 Q8 

1 3 3 4 3 13 

2 3 3 3 3 12 

3 4 4 5 5 18 

4 4 4 4 5 17 

5 4 3 3 3 13 

6 5 5 4 5 19 

7 4 5 5 4 18 

8 4 4 4 5 17 

9 3 3 4 3 13 

10 3 4 2 3 12 

11 5 5 5 5 20 

12 3 5 4 5 17 

13 4 3 3 3 13 

14 4 4 3 3 14 

15 3 4 4 3 14 

ƩYj 56 59 57 58 230 

Promedios 3,73 3,93 3,80 3,87 15,33 

ƩY2ji 216 241 227 238 3632 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



 

 

Tabla C.5.4 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental nivel superior 
atributo grado alcohólico 

Jueces Atributo grado alcohólico Total ƩYi 

Q5 Q6 Q7 Q8 

1 3 3 4 3 13 

2 4 4 4 5 17 

3 2 4 4 5 15 

4 3 5 5 4 17 

5 4 2 2 2 10 

6 3 5 4 5 17 

7 3 4 5 3 15 

8 4 4 5 4 17 

9 4 3 3 2 12 

10 4 3 4 4 15 

11 4 4 4 3 15 

12 4 5 4 3 16 

13 4 3 3 4 14 

14 5 4 5 5 19 

15 5 5 5 5 20 

ƩYj 56 58 61 57 232 

Promedios 3,73 3,87 4,07 3,80 15,47 

ƩY2ji 218 236 259 233 3682 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.5.5  
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel superior para el 
atributo color 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 20,98 59 - - - 

Muestras 
(A) 

0,05 3 0,016 0,066 2,595 

Jueces (B) 10,73 14 0,766 3,165 1,939 

Error 10,2 42 0,242 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.5.6 
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel superior para el 
atributo sabor 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 53,93 59 - - - 

Muestras 
(A) 

0,6 3 0,2 0,377 2,595 

Jueces (B) 30.93 14 2,2 4,15 1,939 

Error 22,4 42 0,53 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C.5.7 
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel superior para el 
atributo aroma 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 40,33 59 - - - 

Muestras 
(A) 

0,33 3 0,11 0,343 2,595 

Jueces (B) 26,33 14 1,88 5,875 1,939 

Error 13,67 42 0,32 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.5.8 
Análisis de varianza del diseño 
experimental del nivel superior para el 
atributo grado alcohólico 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 48,93 59 - - - 

Muestras 
(A) 

0,93 3 0,31 0,534 2,595 

Jueces (B) 23,43 14 1,67 2,87 1,939 

Error 24,57 42 0,58 - - 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo C.6 
Tabla C.6.1  
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental de la muestra 
final atributo color 

Jueces Atributo Color Total ƩYi 

M1 M2 M3 

1 4 4 3 11 

2 4 4 4 12 

3 4 4 3 11 

4 4 5 2 11 

5 4 5 3 12 

6 2 4 3 9 

7 4 5 2 11 

8 3 4 2 9 

9 4 5 3 12 

10 3 5 2 10 

11 5 4 4 13 

12 4 4 4 12 

13 4 5 4 13 

14 4 4 4 12 

15 3 3 5 11 

ƩYj 56 65 48 169 

Promedios 3,73 4,33 3,20 11,27 

ƩY2ji 216 287 166 1925 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.2 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental de la muestra 
final atributo sabor 

Jueces Atributo Sabor Total ƩYi 

M1 M2 M3 

1 3 4 4 11 

2 4 5 4 13 

3 3 5 1 9 

4 5 5 3 13 

5 4 5 3 12 

6 3 4 2 9 

7 5 4 2 11 

8 2 5 1 8 

9 5 4 3 12 

10 4 5 1 10 

11 4 3 5 12 

12 4 5 4 13 

13 4 5 3 12 

14 3 5 3 11 

15 4 5 4 13 

ƩYj 57 69 43 169 

Promedios 3,80 4,60 2,87 11,27 

ƩY2ji 227 323 145 1941 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.6.3 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental de la muestra 
final atributo aroma 

Jueces Atributo Aroma Total ƩYi 

M1 M2 M3 

1 3 5 4 12 

2 3 4 3 10 

3 4 4 3 11 

4 4 5 3 12 

5 5 5 4 14 

6 2 5 2 9 

7 4 4 1 9 

8 3 5 3 11 

9 4 3 2 9 

10 3 4 4 11 

11 4 4 5 13 

12 5 4 4 13 

13 4 5 4 13 

14 3 4 4 11 

15 4 4 4 12 

ƩYj 55 65 50 170 

Promedios 3,67 4,33 3,33 11,33 

ƩY2ji 211 287 182 1962 

Fuente: Elaboración propia 
 
 



 

 

Tabla C.6.4 
Resultados de la evaluación sensorial 
del diseño experimental de la muestra 
final atributo grado alcohólico 

Jueces Atributo Grado alcohólico Total ƩYi 

M1 M2 M3 

1 3 5 4 12 

2 3 5 3 11 

3 4 4 2 10 

4 5 5 2 12 

5 4 5 4 13 

6 4 4 3 11 

7 4 5 2 11 

8 4 4 2 10 

9 4 5 3 12 

10 3 4 2 9 

11 4 3 4 11 

12 5 4 4 13 

13 4 5 3 12 

14 2 4 3 9 

15 3 5 4 12 

ƩYj 56 67 45 168 

Promedios 3,73 4,47 3,00 11,20 

ƩY2ji 218 305 145 1904 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla C.6.5  
Análisis de varianza del diseño 
experimental para la muestra final para 
el atributo color 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 34,31 44 - - - 

Muestras 
(A) 

9,64 3 3,21 7,642 2,595 

Jueces (B) 6,97 14 0,49 1,167 1,939 

Error 17,7 42 0,42 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.6.6 
Análisis de varianza del diseño 
experimental para la muestra final para 
el atributo sabor 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 60,31 44 - - - 

Muestras 
(A) 

22,57 3 7,52 12,53 2,595 

Jueces (B) 12,31 14 0,87 1,45 1,939 

Error 25,43 42 0,6 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 

 

 

 

Tabla C.6.7 
Análisis de varianza del diseño 
experimental para la muestra final para 
el atributo aroma 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 37,77 44 - - - 

Muestras 
(A) 

7,77 3 2,59 6,023 2,595 

Jueces (B) 11,77 14 0,84 1,953 1,939 

Error 18,23 42 0,43 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla C.6.8 
Análisis de varianza del diseño 
experimental para la muestra final para 
el atributo grado alcohólico 

(FV) (SC) (GL) (CM) (FC) (FT) 

Total 40,8 44 - - - 

Muestras 
(A) 

16,13 3 5,37 13,425 2,595 

Jueces 
(B) 

7,46 14 0,53 1,325 1,939 

Error 17,21 42 0,4 - - 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.6.9 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo color del diseño 
experimental de la muestra final 

𝜀 RES DMS 

0,17 2,85 0,48 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.10 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo sabor del diseño 
experimental de la muestra final 

𝜀 RES DMS 

0,2 2,85 0,57 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.11 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo aroma del diseño 
experimental de la muestra final 

𝜀 RES DMS 

0,17 2,85 0,48 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.12 
Desarrollo estadístico de Tukey atributo grado alcohólico del 
diseño experimental de la muestra final 

𝜀 RES DMS 

0,16 2,85 0,46 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

Tabla C.6.13  
Estadístico de Tukey en el atributo color del diseño 
experimental de la muestra final 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

M2-M1 4,33-3,73= 0,60 0,48 Si hay diferencia 

M2-M3 4,33-3,20= 1,13 0,48 Si hay diferencia 

M1-M3 3,73-3,20= 0,53 0,48 Si hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.14 
Estadístico de Tukey en el atributo sabor del diseño 
experimental de la muestra final 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

M2-M1 4,60-3,86= 0,74 0,57 Si hay diferencia 

M2-M3 4,60-2,87= 1,73 0,57 Si hay diferencia 

M1-M3 3,60-2,87= 0,93 0,57 Si hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.15 
Estadístico de Tukey en el atributo aroma del diseño 
experimental de la muestra final 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

M2-M1 4,33-3,67= 0,66 0,48 Si hay diferencia 

M2-M3 4,33-3,33= 1 0,48 Si hay diferencia 

M1-M3 3,67-3,33= 0,34 0,48 No hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla C.6.16 
Estadístico de Tukey en el atributo grado alcohólico del 
diseño experimental de la muestra final 

Tratamientos Diferencia DMS Significancia 

M2-M1 4,47-3,73= 0,74 0,46 Si hay diferencia 

M2-M3 4,47-3,00= 1,47 0,46 Si hay diferencia 

M1-M3 3,73-3,00= 0,73 0,46 Si hay diferencia 

Fuente: Elaboración propia 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 
Anexo D METODOLOGÍA PARA LA OBTENCIÓN DE LOS RESULTADOS 

METODOLOGÍA PARA LA OBTENCIÓN DE 
LOS RESULTADOS 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo D.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

Técnica para la determinación del pH 

La norma boliviana NB 324006-2004 describe el método potenciométrico (volumétrico) 

para medir el pH en aguardientes, licores y singani, asegurando control de calidad en 

producción. 

1. Objetivo:  Cuantificar el pH (actividad de H⁺) en la muestra de licor para evaluar 

estabilidad microbiológica, extracción durante la maceración y calidad sensorial. 

2. Principio del método:  Mide el potencial eléctrico (mV) generado por un 

electrodo de vidrio sensible a H⁺ frente a un electrodo de referencia (Ag/AgCl), 

convertido linealmente a escala de pH por el equipo. 

3. Procedimiento: 

Calibra el pH-metro con 

tampones pH 4,0 y 7,0 

a 20°C.

Calibrado

Vierta 20-50 ml de licor 

filtrado en un vaso de 

precipitados limpio.

Vertir

Sumerja los electrodos, 

agite suavemente y lea 

el valor estable (±0,01 

pH) tras 30-60 s.

Sumergir

Enjuaga electrodos con 

agua destilada entre 

muestras.

Determinar el pH

 

4. Cálculo 

pH = -log[H⁺] (lectura directa del equipo). No requiere manual de cálculo; verifique 

pendiente de calibración <±0,05 pH/unidad para precisión. 

 



 

 

Anexo D.2 

 

 

 

 

Anexo D.3 

Técnica para la determinación de acidez 

La acidez titulable consiste en determinar el contenido de acidez de una muestra por 

titulación con una solución valorada de NaOH 0,1N utilizando fenolftaleína o azul de 

bromotimol como indicador 

5. Objetivo: determinar la acidez 

6. Método: volumétrico, bureta digital 

7. Principio del método: se basa en un método volumétrico por titulación de una 

alícuota de la muestra con una solución valorada de hidróxido de sodio. 

8. Procedimiento: 

Se llena la bureta con 

el hidroxido de sodio y 

se calibra 

automaticamente

Calibrado y llenado de 

la bureta

En un vaso precipitado 

colocar la muestra con 

el indicador

Preparación de la 

muestra

Titular con hidroxido de 

sodio 0,1N hasta que 

vire a un color verde 

azulado o sosa bajo, 

dependiendo que 

indicador se utilice

Titulación

Observar el volumen 

gastado de hidroxido 

de sodio y anotar el 

dato

Calibrado y llenado de 

la bureta

                                             

9. Cálculo para determinación de acidez volátil 

Se obtiene la acidez volátil total, mediante la fórmula de la Norma Boliviana 207-77, 

DGNT, 1977. 

 

 

Dónde:  

AT = Acidez volátil total en g/l de la muestra 

V = Volumen gastado de NaOH (ml) 

0,6 = Factor de conversión del Hidróxido de sodio o ácido acético 

Se obtiene el resultado de acidez volátil total, expresada en g/l mediante la siguiente 

formula 

 

 

Dónde:  

AT = Acidez volátil total en g/l del alcohol anhidrido 

GL= Grado alcohólico real de la muestra 

AT =  0,6 * V 

AT 100°=  AT*
100

𝐺𝐿
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla D 

Técnica para la determinación del grado alcohólico 

La norma boliviana NB 322004:2004 establece el método de picnometría para determinar 

el grado alcohólico (% v/va 20°C) en licores, aguardientes y destilados, tras destilación de 

la muestra. 

1. Objetivo: determinar el grado alcohólico 

2. Método: Mediante la densidad relativa del destilado (picnometría) 

3. Principio del método: El grado alcohólico volumétrico se obtiene midiendo por 

picnometría la densidad absoluta del destilado. 

4. Expresión de resultado: los resultados se expresan como °GL. 

5. Procedimiento: 

Se calibra la balanza 

analítica con una 

sensibilidad de una 

décima de miligramo

Calibrado

Pesar el picnómetro 

vacio, posteriormente 

con agua y finalmente 

con el destilado a una 

temperatura de 15 o 

20°C

Pesaje

Anotar el peso y 

observar la lectura 

indicada. Determinar la 

densidad del destilado 

con los pesos.

Observación

Con la tabla del grado 

alcohólico 

correspondiente a la 

densidad determinada 

el porcentaje de alcohol

Determinar el °GL

                                             

6. Cálculo para la determinación del grado alcohólico 

El grado alcohólico real de las bebidas alcohólicas se expresa en porcentaje el volumen 

de alcohol etílico a 20°C y se obtiene de la siguiente manera. 

o Se calcula la densidad relativa del destilado mediante la siguiente fórmula: 

 

 

 

 

 

Dónde:  

m1= Masa del picnómetro de 100cm3 vacío, en gramos 

m2= Masa del picnómetro de 100cm3 lleno con agua, en gramos 

m3= Masa del picnómetro de 100cm3 lleno con destilado, en gramos 

o Con la densidad calculada, se procede a encontrar en la tabla D el grado 

alcohólico correspondiente a tal densidad y a la temperatura lecturada. 

d= 
𝑚3−𝑚1

𝑚2−𝑚1
 



 

 

Grado alcohólico volumétrico correspondiente al % en peso y %en 

volumen a una temperatura de 15°C. 

 

 



 

 

 

Fuente: Organización Internacional de la Viña y el Vino, (2021) 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 
Anexo E OBTENCIÓN DE RESULTADO STATGRAPHICS 

OBTENCIÓN DE RESULTADO 

STATGRAPHICS 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

Anexo E.1 

Resolución del diseño factorial 23 de licor de qacha de membrillo 

Tabla E.1.1 
Nivel de variación de los factores en la etapa de maceración 

Variables Unidad Nivel inferior Nivel superior 

Porcentaje de cacha/ (A) (%) 39 45 

Concentración de alcohol (B) (%) 72 78 

Tiempo de maceración (C) (Días) 17 23 

     Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.1.2 
Variación de contenido para pH 

Corridas 

Factores Variable respuesta 

Total Qacha  
(%) 

Alcohol  
(%) 

Tiempo  
(días) 

I  II 

(1) 39 72 17 4,444 4,294 8,738 

 a 45 72 17 4,198 4,220 8,410 

 b 39 78 17 4,272 4,248 8,520 

 ab 45 78 17 4,184 4,198 8,382 

 c 39 72 23 4,540 4,328 8,868 

ac 45 72 23 4,271 4,215 8,486 

bc 39 78 23 4,300 4,264 8,564 

abc 45 78 23 4,210 4,246 8,456 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.1.3 
Análisis de Varianza de pH en la etapa de maceración alcohólica 

Fuente de variación 
FV 

Suma de 
Cuadrados 

SC 

Grados de 
Libertad 

Gl 

Media de 
cuadrados 

MC 
F cal F tab 

A: Porcentaje qacha 0,02763910 1 0,02763910 12,50 5,35 

B: Concentración de alcohol 0,03303310 1 0,03303310 14,93 5,35 

C: Tiempo de maceración 0,15425300 1 0,15425300 69,74 5,35 

AB 0,00322056 1 0,00322056 1,46 5,35 

AC 0,00273006 1 0,00273006 1,23 5,35 

BC 0,00805506 1 0,00805506 3,64 5,35 

ABC 0,00387506 1 0,00387506 1,75 5,35 

Error total 0,01769450 8 0,00221181   

Total  0,25050000 15    

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 
  Fuente: Elaboración propia 
  Figura E.1.1: Efectos principales de los factores para Ph 

 
Fuente: Elaboración propia 

      Figura E.1.2: Interacciones de factores para pH 
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  Fuente: Elaboración propia 
  Figura E.1.3: Diagrama de Pareto estandarizado para pH 

Anexo E.2 

Resolución del diseño factorial 23 de licor de qacha de membrillo 

Tabla E.2.1 
Nivel de variación de los factores en la etapa de maceración 

Variables Unidad Nivel inferior Nivel superior 

Porcentaje de cacha/ (A) (%) 39 45 
Concentración de alcohol (B) (%) 72 78 
Tiempo de maceración (C) (Días) 17 23 

     Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.2.2 
Variación de contenido para acidez 

Corridas 

Factores Variable respuesta 

Total Qacha  
(%) 

Alcohol  
(%) 

Tiempo  
(días) 

I  II 

(1) 39 72 17 0,89 0,72 1,61 

 a 45 72 17 0,72 0,67 1,39 

 b 39 78 17 0,61 0,50 1,11 

 ab 45 78 17 0,76 0,72 1,48 

 c 39 72 23 0,62 0,62 1,24 

ac 45 72 23 0,67 0,66 1,33 

bc 39 78 23 0,49 0,42 0,91 

abc 45 78 23 0,78 0,55 1,33 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

Diagrama de Pareto Estandarizada para pH

0 2 4 6 8 10

Efecto estandarizado

AC

AB

ABC

BC

A:Porcentaje qacha

B:Concentracion de alcohol

C:Tiempo de maceracion
+
-



 

  

Tabla E.2.3 
Análisis de Varianza de acidez en la etapa de maceración alcohólica 

Fuente de variación 
FV 

Suma de 
Cuadrados 

SC 

Grados de 
Libertad 

Gl 

Media de 
cuadrados 

MC 
F cal F tab 

A: Porcentaje de qacha 0,8728230 1 0,8728230 0,83 5,35 

B: Concentración de alcohol 2,1572300 1 2,1572300 2,05 5,35 

C: Tiempo de maceración 0,7018250 1 0,7018250 0,67 5,35 

AB 0,9481890 1 0,9481890 0,90 5,35 

AC 0,5487110 1 0,5487110 0,52 5,35 

BC 0,7417520 1 0,7417520 0,71 5,35 

ABC 1,0045100 1 1,0045100 0,96 5,35 

Error total 8,413830 8 1,0517300   

Total  15,388900 15    

Fuente: Elaboración propia 

 
      Fuente: Elaboración propia 
      Figura E.2.1: Efectos principales de los factores acidez 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura E.2.2: Grafica de interacciones acidez 

 
Fuente: Elaboración propia 
Figura E.2.3: Diagrama de Pareto Estandarizado acidez 

Anexo E.3 

Resolución del diseño factorial 23 de licor de qacha de membrillo 

Tabla E.3.1 
Nivel de variación de los factores en la etapa de maceración 

Variables Unidad Nivel inferior Nivel superior 

Porcentaje de cacha/ (A) (%) 39 45 
Concentración de alcohol (B) (%) 72 78 
Tiempo de maceración (C) (Días) 17 23 

     Fuente: Elaboración propia 
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Tabla E.3.2 
Variación de contenido para grado alcohólico 

Corridas 

Factores Variable respuesta 

Total Qacha  
(%) 

Alcohol  
(%) 

Tiempo  
(días) 

I  II 

(1) 39 72 17 41 39 80 

 a 45 72 17 42 31 73 

 b 39 78 17 32 28 60 

 ab 45 78 17 26 29 55 

 c 39 72 23 34 31 65 

ac 45 72 23 29 32 61 

bc 39 78 23 37 33 70 

abc 45 78 23 33 33 66 

         Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.3.3 
Análisis de Varianza de porcentaje de alcohol 

Fuente de variación 
FV 

Suma de 
Cuadrados 

SC 

Grados de 
Libertad 

Gl 

Media de 
cuadrados 

MC 
F cal F tab 

A: Porcentaje de qacha 25,00000 1 25,000 2,17 5,35 

B: Concentración de alcohol 49,00000 1 49,000 4,26 5,35 

C: Tiempo de maceración 2,25000 1 2,250 0,20 5,35 

AB 0,25000 1 0,250 0,02 5,35 

AC 1,00000 1 1,000 0,09 5,35 

BC 144,00000 1 144,000 12,52 5,35 

ABC 0,25000 1 0,250 0,02 5,35 

Error total 92,00000 8 11,500   

Total  313,7500 15    

Fuente: Elaboración propia 



 

  

 
Fuente: Elaboración propia 
Figura E.3.1: Efectos principales de los factores porcentaje de alcohol 

 
Fuente: Elaboración propia 
Figura E.3.2: Grafica de interacciones porcentaje de alcohol 
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Fuente: Elaboración propia 
Figura E.3.3: Diagrama de Pareto Estandarizado porcentaje de alcohol 
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ANEXO F 
Anexo F TABLAS PARA EL ESTADISTICO DE FISHER Y TUKEY 

TABLAS PARA EL ESTADISTICO DE 

FISHER Y TUKEY 

 

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 
Anexo G EQUIPOS DEL PROCESO, INSTRUMENTOS, MATERIALES Y UTENSILIOS DE COCINA 

EQUIPOS DEL PROCESO, 

INSTRUMENTOS, MATERIALES Y 

UTENSILIOS DE COCINA 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo G.1 

Equipos 

 

 

Instrumentos 

 

 

 

 

DESTILADOR 

ENOLÓGICO 

COCINA TIPO 

INDUSTRIAL 

MACERADOR 

PHMETRO BALANZA 

ANALÍTICA 

BURETA DIGITAL 

PHMETRO BALANZA DE 

PRECISIÓN 

ALCOHOLÍMETRO 



 

 

 

Materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMBUDO PROBETA VASO PRECIPITADO 

MATRAZ PIPETA PICNÓMETRO 

TERMÓMETRO TUBO DE ENSAYO PISETA 



 

 

Utensilios de cocina 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUCHARA DE 

ACERO INOX 

OLLA DE ACERO 

INOX 

RECIPIENTE 

PLATO DE 

PLÁSTICO 

COLADOR DE 

PLÁSTICO 

COLADOR DE 

PLÁSTICO 

REPASADOR CUCHILLO DE 

ACERO INOX 

FRASCO DE VIDRIO 

BOTELLA DE VIDRIO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H  
Anexo H FOTOGRAFÍAS DEL PROCESO 

FOTOGRAFÍAS DEL PROCESO 



 

 

Qacha de membrillo 

  
                                    Fuente: Elaboración propia  

   Figura AH1: Qacha de membrillo 
 

Lavado de la qacha 

 
                                   Fuente: Elaboración propia  
                                   Figura AH2: Lavado de qacha 

 

 

 



 

 

Cortado de la qacha 

 
                                          Fuente: Elaboración propia  
                                          Figura AH3: Cortado de qacha 
 

Macerado de qacha 

  
                     Fuente: Elaboración propia  
                     Figura AH4: Macerado de qacha 
 

Graduación de alcohol para maceración 

  
                                          Fuente: Elaboración propia  

                 Figura AH5: Graduación de alcohol 

 



 

 

Filtración 

 
                                           Fuente: Elaboración propia  

                   Figura AH6: Graduación de alcohol 
 

Adición del jarabe  

 
                   Fuente: Elaboración propia  

                              Figura AH7: Adición del jarabe 
 

Adición de bentonita 

 
                      Fuente: Elaboración propia  

                                 Figura AH8: Adición de bentonita 
 



 

 

Licor final 

 
   Fuente: Elaboración propia  

              Figura AH9: Licor final 
 

Determinación de pH 

 
                       Fuente: Elaboración propia  

                                  Figura AH10: Determinación de pH 
 

  Determinación de acidez 

 
                    Fuente: Elaboración propia  

                               Figura AH11: Determinación de acidez 
 



 

 

Determinación del grado alcohólico 

  
                 Fuente: Elaboración propia  

                            Figura AH12: Determinación del grado alcohólico 
 

Determinación de humedad de la qacha de membrillo 

 
                                            Fuente: Elaboración propia  

                                                       Figura AH13: Determinación de humedad 
 

Evaluación sensorial 

 
                                 Fuente: Elaboración propia  

                                            Figura AH14: Evaluación sensorial 
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